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as exigencias que se vienen generando en las empresas para participar en un mercado
internacional cada vez más competitivo, hacen que éstas deban incorporar innovaciones
científicas  y tecnológicas, desarrollo de programas para el aseguramiento de calidad de
procesos y productos, requiriendo para ello de un talento humano creativo, capaz de trabajar en
equipo, altamente competente en su desempeño y en permanente actualización.
Esta realidad nos obliga a unir esfuerzos y voluntades desde el sector productivo y educativo para
hacer frente a los cambios que se están presentando en los campos de la actividad empresarial y
laboral, orientados a concertar proyectos y programas en beneficio de todos los que de una u otra
forma están vinculados y ayudan en su desarrollo.
Por esta razón fundamental el SENA, está liderando las Mesas Sectoriales, instancias de concerta-
ción entre gremios, empresarios, trabajadores, gobierno e instituciones educativas, para mejorar
el nivel de competencia del talento humano.
Por medio de las Mesas Sectoriales se establecen las normas de competencia que deben alcanzar
las personas en sus distintos niveles y áreas  ocupacionales, desde aquellos directamente relaciona-
dos con la producción hasta los niveles de dirección, que permitan, de una parte, iniciar programas
nacionales de formación, evaluación y certificación de calidad de los trabajadores, e implementar
acciones formativas cuando aún no alcanzan el estándar deseable y, de otra parte, fomentar polí-
ticas de gestión de talento humano que inicia en procesos de selección y promoción.
El trabajo se ha iniciado realizando estudios de caracterización sectorial, como el presentado en
este libro, que ofrece una visión actual y de futuro sobre la refinación del petróleo, el gas y sus
derivados, en aspectos de organización, estructura ocupacional, oferta educativa, tecnología y
aspectos económicos, el cual ha contado con el aporte de varios miembros de la cadena produc-
tiva de hidrocarburos. Este estudio servirá de referencia para identificar las funciones productivas
relevantes del sector y determinar áreas prioritarias sobre las cuales se requiere elaborar normas
de competencia laboral.
Presentamos a gremios, empresarios, trabajadores, entidades educativas, centros de investigación
y desarrollo tecnológico, y demás representantes del sector de la refinación y transporte, el primer
resultado de este trabajo de concertación.
PREFACIO
n el ámbito internacional la globalización del mercado, el acelerado avance tecnológico y
los nuevos esquemas de organización de la producción configuran una economía cada
vez más competitiva, que requiere renovaciones fundamentales en las organizaciones ten-
dientes a innovación tecnológica de productos y procesos y de la revalorización del talento
humano vinculado a la productividad y competitividad empresarial.
Alcanzar estas metas en forma oportuna y de calidad, exige el concurso de todos los actores com-
prometidos en el desarrollo del país. Con este propósito, en el marco de los Acuerdos Sectoriales de
Competitividad y dentro de los parámetros del Sistema Nacional de Formación para el Trabajo, se
constituyó en agosto de 2005 la Mesa Sectorial de Refinación y Transporte de Petróleo, Gas y
Derivados, en la que participan gremios empresarios, trabajadores, entidades educativas y de
gobierno y centros de investigación y desarrollo tecnológico.
Su objetivo, la renovación y cualificación del talento humano en las empresas, mediante la certifi-
cación de sus competencias laborales de acuerdo con normas establecidas en concertación entre
los actores de la Mesa.
Con este fin, se realizó esta Caracterización Ocupacional, para identificar, describir y analizar la
naturaleza, límites, características y tendencias del sector de Refinación y Transporte de Petróleo,
Gas y Derivados en los entornos: Económico. Tecnológico, Organizacional, Ocupacional, Educa-
tivo y Ambiental.
Para el SENA como entidad líder del Sistema Nacional de Formación del Trabajo, los miembros de
la Mesa Sectorial y el Centro Multisectorial de Barrancabermeja, es muy gratificante presentar a
ustedes la Caracterización de una actividad fundamental para el desarrollo del país.
GILBERTO MANTILLA ROBLES
Presidente Mesa Sectorial
CESAR MANUEL PORTACIO SERPA
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E
l desarrollo de este capítulo se hará a partir de la política nacional de hidrocarburos, defi-
nida por el gobierno del presidente Uribe, el informe anual de Ecopetrol (2002) y de orga-
nizaciones internacionales especializadas en temas de desarrollo del sector energético y de
vigilancia tecnológica y competitiva en el mundo para este subsector. Tomamos el aparte de con-
sumo energía en el mundo de la caracterización para el subsector del gas, ya que esta considerado
en la mesa sectorial.
1.1 Política nacional de hidrocarburos
Durante los últimos años la industria petrolera ha sido el principal productor de exportación con
una participación del 55,45% del total de las exportaciones; además es el principal contribuyente
a las finanzas del estado.
La política petrolera del Estado, en materia de hidrocarburos se concentra en el descubrimiento de
nuevas reservas de crudo que permitan a futuro la autosuficiencia energética del país, para lo cual
desde el año 1999 se impulsaron una serie de reformas de políticas petrolera (contractuales, fisca-
les y de regalías), la última de las cuales ha sido el decreto 1760 de 2003, que reorganiza el sector
de hidrocarburos en Colombia, dejando a Ecopetrol como una sociedad pública por acciones,
enfocada en sus actividades comerciales y en el desarrollo de los negocios de exploración, produc-
ción, refinación, transporte, almacenamiento y comercialización de hidrocarburos, mientras que
la tarea de administrar el recurso petrolero paso a la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).
Otro lineamento es el reflejar en los precios domésticos, el costo y las oportunidades de los distin-
tos combustibles, en el mercado internacional; la intervención directa y el temperol que se dio en la
determinación del ingreso al productor de gasolina corriente y ACPM. Igualmente se modificó el
régimen de combustibles en las zonas de frontera y se establecen otras disposiciones en materia
tributaria para combustibles.
Es también una directriz del Estado, desregularizar y desarrollar el mercado de derivados de petró-
leo, así como buscar la entrada de nuevos actores privados en “la cadena downstream” buscando
la adopción de medidas previas, necesarias para crear condiciones que faciliten su acceso. Es
decir:
 Garantizar de manera efectiva que el sistema de transporte sea neutral, abierto y con una
operación descentralizada.
 Facilitar la importancia privada e independiente de combustibles y el acceso al mercado
mayorista de nuevos comercializadores, en igualdad de condiciones con los actuales opera-
dores. En tal sentido el ministerio de minas y energías vive trabajando en la adopción del
reglamento de transporte de combustible por poliductos, así como la modificación al decre-
to 283 de 1990, el cual reglamenta el almacenamiento de combustible.
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1.2 Entorno económico internacional
En este numeral, se presenta el consumo mundial de energía y la participación del petróleo con
respecto a otros energéticos como el gas y el carbón, entre otros, además se presentan las reservas
y la producción de crudo en el mundo, junto con algunas otras expectativas para Latinoamérica.
1.2.1 Consumo de energía
De acuerdo con las cifras presentadas por la Energy Information Agency, el consumo de energía
durante 1998 fue de 378 cuatrillones de BTU, presentando una disminución del 0,8% con respecto
al año anterior. Según las proyecciones realizadas por la Energy Information Agency, en su Inter-
national Energy Outlook 2000(IEO 2000), el consumo mundial de energía se incrementará un
60% en un periodo de proyección de 23 años (1997-2020) desde 380 cuatrillones de BTU en 1997
hasta 608 cuatrillones de BTU en el 2020.
Las proyecciones realizadas reflejan varios de los acontecimientos presentados durante 1999,
como por ejemplo, los cambios a corto plazo en los mercados petroleros mundiales, el inicio de la
fuerte recuperación de las economías del sureste de Asia, y la restauración económica mas rápida
de lo esperada de la Comunidad de Estados Independientes (CEI). Todos los acontecimientos han
influenciado la producción a mediano plazo de los mercados energéticos mundiales.
TABLA 1
CONSUMO MUNDIAL DE ENERGÍAS 1990-2020
(EXPRESADO EN CUATRILLONES DE BTU)
Para el periodo de análisis el mayor crecimiento en el consumo de energía (144%), lo presenta la
región de América Central y América del Sur (que hace parte del grupo de países en desarrollo). De
otro lado, los países industrializados muestran un consumo de energía en el año 2020 de 260
cuatrillones de BTU que refleja un aumento del 28% y el 22% respectivamente.
La participación por tipo de combustible en el consumo mundial, reconoce al gas natural como
combustible con mayor tasa de crecimiento 114% para el periodo 1997-2020. El mayor consumo
es para la generación eléctrica.
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El crudo permanecerá como el combustible de mayor consumo en el ámbito mundial, a pesar de
que su tasa de crecimiento para el periodo en el estudio es del 55%, comparado con el crecimiento
que tiene el gas natural. Según proyecciones de la IEO 2000, la demanda de crudo para el 2020
alcanzara los 113 millones de barriles día, lo que requiere de un incremento de 40 millones de
barriles día, con relación a la capacidad actual.
La participación del carbón cae de un 25% en 1997 a un 22% en el 2020, y su mayor uso se
presentara para generar electricidad.
La energía nuclear esta proyectada a decrecer un 39%. A su vez, se espera un moderado creci-
miento en la energía renovable durante el periodo de proyección manteniendo una participación
del 8% del consumo total de energía.
1.3 Entorno económico Nacional
En Colombia los recursos naturales no renovables como el petróleo y el gas son propiedad del
Estado. La política petrolera la define el Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y
Energía. Hasta hace poco la Empresa Colombiana de Petróleos (Ecopetrol) tenia a su cargo la
administración de los recursos hidrocarburiferos pertenecientes a la Nación.
Con el proceso de transformación (Decreto 1760 de 2003), que organizo al sector de hidrocarburos
en Colombia, Ecopetrol se convirtió en una sociedad pública por acciones, enfocadas en sus activi-
dades comerciales y el desarrollo de los negocios de refinación y transporte, mientras que la tarea de
administrar el recurso petrolero pasó a ser de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).
1.4 Transportación del petróleo
El papel del transporte en la industria petrolífera es considerable: Europa occidental importa el
97% de sus necesidades, principalmente de África y de Oriente Medio y Japón el 100%. Pero los
países que se autoabastecen están apenas mejor dotados, porque los yacimientos más importan-
tes se encuentran a millares de kilómetros de los centros de consumo.
El petróleo gigante (superpetróleo), es el medio más económico para transportar energía, bajo la
forma que sea; tiene asimismo la ventaja de una gran flexibilidad de utilización; en conjunto, los
mares del mundo están surcadas permanentemente por una flota de un total de 244 Tonelada
métrica de capacidad, constituida por millares de unidades radio dirigidas en cada instante según
las exigencias lógicas.
Los “buques-tanques”, barcos donde el petróleo es transportado, se construyen generalmente para
este fin y son, en realidad, verdaderos tanques flotantes. Trabajar en ellos resulta muy desagrada-
ble, pues a bordo todo huele a petróleo. Por ello, sus tripulaciones reciben una buena paga.
En Europa, el aprovisionamiento de zonas industriales alejadas del mar exige el equipamiento de
puertos capaces de recibir los superpetróleos de 300,000 y 500,000 Tonelada métrica de carga,
almacenamientos gigantes para la descarga y tuberías de conducción (pipe-lines) de gran capacidad.
La pipe-line de petróleo bruto (oleoducto) es el complemento indispensable y a veces el competidor del
navío de alta mar: en efecto, conduce el aceite del yacimiento situado a una distancia más o menos
grande de tierra adentro, al puerto de embarque del yacimiento submarino a la costa más cercana; del
yacimiento directamente a la refinería o finalmente, del puerto de desembarco a la refinería.
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La instalación de un nuevo oleoducto requiere gran cantidad de estudios previos, en los cuales se
tiene en cuenta todo lo que puede acortar o beneficiar el proceso del transporte. El sistema de
transporte del petróleo por tuberías resulta tan eficiente y económico que existen hoy miles de
kilómetros de ellas, que van desde los pozos de los que surge el preciado líquido hasta los estable-
cimientos de refinación o hasta las estaciones y puertos de embarque del producto. El aceite mine-
ral es bombeado por kilómetros y kilómetros a través de las tuberías del oleoducto. Una serie de
estaciones de bombeo lo va empujando hasta que llega a las refinerías, en donde pasa a los
procesos de destilación.
Llevado por los buques-tanques, por vagones especiales o modernos oleoductos, el petróleo llega a
la refinería.
1.4.1 Transporte del petróleo en Colombia
Colombia tiene una red de más de 13.000 kilómetros de transporte por tubería para el transporte
de petróleo crudo y los productos derivados. La red más extensa es la de oleoductos (mapa 1), con
5.061Km, y la segunda es la de poliductos (mapa 2), con 4.438 Km., los cuales convergen en los
terminales de Coveñas y Santa Marta, en el Atlántico, y Buenaventura y Tumaco, en el Pacífico.
La propiedad de estas líneas es variada. Unas son de Ecopetrol, otras de compañías privadas y
otras sociedades constituidas para el efecto. De ese total, son de su propiedad 6.881 Km. de líneas
consistentes en 2.527 Km. de poliductos (transporte de combustible), 1.751 Km. de oleoductos
(transporte de crudo), 378 Km. de propanoductos (transporte de GLP), 663 Km. de combustoleo-
ductos (transporte de combustóleo), 1.001 Km. de gasoductos (transporte de gas natural) y 561
Km. de líneas en proceso de reconversión para el servicio de gas natural (mapa 3).
Ecopetrol S.A. garantiza al país y a los inversionistas el transporte y disponibilidad oportuna de los
diferentes hidrocarburos para refinación, exportación o consumo a través de su red de 8.445
kilómetros de poliductos y oleoductos, que van desde los centros de producción hasta las refinerías
y puertos en los océanos Atlántico y Pacífico.
Cuenta con 53 estaciones desde las que se bombea crudo y productos por la geografía colombia-
na, además de sus centros de almacenamiento.
La Compañía asegura una capacidad de excedentes en los principales sistemas de transporte de
petróleo, lo que se convierte en una ventaja económica en caso de un descubrimiento comercial de
hidrocarburos.
1.4.2 Líneas, estaciones y terminales
El sistema de transporte cuenta con 4.465 kilómetros de redes principales de oleoductos y 3.980
kilómetros de poliductos que convergen en los terminales de Coveñas y Santa Marta, en el Atlánti-
co, y Buenaventura y Tumaco, en el Pacífico.
Los principales oleoductos trabajan, en la actualidad, a un 60% de su capacidad operativa.
Para los nuevos descubrimientos, Ecopetrol cuenta con una amplia experiencia en la oferta de
servicios de transporte multimodal, a través de oleoductos, poliductos, buque tanques; ofreciendo
soluciones integrales a sus clientes.
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Para atender la operación de la red, la Vicepresidencia se encuentra organizada en cinco Geren-
cias Regionales, cuya distribución geográfica es la siguiente:
Caño Limón-Coveñas
 Sede: Cúcuta.
 Negocio: Transporte de crudo.
 Áreas: Arauca, Norte, Coveñas.
Andina
 Sede: Bogotá.
 Negocio: Transporte de combustibles.
 Áreas: Llanos y Sabana.
Caribe
 Sede: Santa Marta.
 Negocio: Transporte de combustibles.
 Áreas: Pozos Colorados, Sucre.
Magdalena
 Sede: Barrancabermeja.
 Negocio: Transporte de crudo y combustibles.
 Áreas: Galán, Vasconia.
Occidente
 Sede: Yumbo, Cali (Valle).
 Negocio: Transporte de combustibles.
 Áreas: Antioquia, Valle, Caldas.
GRÁFICA 1
VOLUMEN DE PÉRDIDA POR HURTO
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De los sistemas existentes de oleoductos cabe destacar los siguientes:
 Oleoducto Caño Limón-Coveñas: tiene 770 kilómetros de longitud y a través de él se
transportan los crudos producidos en el campo Caño Limón (Arauca).
 Oleoducto del Alto Magdalena: transporta los crudos que se obtienen en el Valle Superior
del Magdalena y en el cual Ecopetrol participa con el 49%.
 Oleoducto Colombia: tiene 481 kilómetros y conecta la estación de Vasconia con el puerto
de Coveñas. Ecopetrol tiene el 42,5% de participación.
 Oleoducto Central S.A. (Ocensa): con 790 kilómetros de longitud, transporta fundamental-
mente los crudos del piedemonte llanero (Cusiana-Cupiagua) hasta el terminal marítimo de
Coveñas.
 Oleoducto Trasandino: con 306 kilómetros, transporta petróleo desde Ecuador hasta el
puerto de Tumaco, sobre el océano pacífico.
Por el lado de la actividad del transporte, las inversiones programadas por las principales empresas
transportadoras del país, donde se aprobaron las tarifas de cada una de ellas hasta el año 2008,
son de USD 153,5 millones discriminados así:
 Inversiones nuevas 46,8%.
 Mejoras operacionales y sistemas SCADA 10,3%.
 Construcción de variantes y rehabilitación de tramos de los sistemas 42,9%.
El país tiene hoy en día una infraestructura de gasoductos que cubre las principales ciudades del
país. La manera como se tomaron las decisiones constructivas y de financiamiento, permitió que
la red troncal del interior del país quedara concluida justo antes de la aparición del Fenómeno de
El Niño 1997-1998.
Las inversiones del sistema de transporte, previstas para los próximos años muestran que el sector
no tiene cuellos de botella en infraestructura y que al menos durante los próximos 5 años, el gas
natural podrá fluir sin sobresaltos. Sin embargo, el transporte de gas tiene una alta incidencia en el
precio final del energético incluyendo la contribución de solidaridad lo cual a su vez pesa en contra
de lograr una mayor participación en el mercado.
1.4.3 Transporte de gas natural
El país cuenta con ocho transportadores siendo los dos principales Promigas y Ecogas, los cuales
mueven el 97% del gas que se transa a nivel nacional. El sistema de transporte cuenta con aproxi-
madamente 5.600 Km. de líneas entre troncales y regionales (mapa 3).
En los siguientes mapas (1, 2 y 3) se muestra la ubicación geográfica del sistema de oleoductos,
poliductos y gasoductos (Presenta de manera esquemática los tramos que corresponden a los
cinco principales operadores de transporte en el país. No se incluyen: Transoccidente (Yumbo-
Cali), Transcogas (Cogua-Bogotá) y Gasoducto del Tolima con ramales en los Departamentos de
Tolima y Cundinamarca) del país.
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MAPA 1. RED DE OLEODUCTOS DE COLOMBIA
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MAPA 2. SISTEMA DE POLIDUCTOS DE COLOMBIA
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MAPA 3. RED DE GASODUCTOS DE COLOMBIA
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1.5 Gas Natural Vehicular (GNV)
A fin de atender la totalidad de vehículos que son potencialmente convertibles a gas natural, (unos
132000) el país requiere aproximadamente 250 estaciones de servicio adicionales a las existentes,
de las cuales un 20% estarán orientadas a atender vehículos pesados y el resto a vehículos livia-
nos. Un estimado conservador de las inversiones que se requerirán para el montaje de las estacio-
nes de servicio y la conversión de vehículos está alrededor de los 300 millones de dólares de los
cuales 30% se destinarán a estaciones de servicio y el resto a vehículos.
El programa de conversión de vehículos a GNV se ha orientado preferencialmente hacia aquellos
que funcionan con gasolina, teniendo en cuenta aspectos de índole técnico y económico. Convertir
vehículos diesel a GNV conlleva dificultades técnicas que aún no se han resuelto del todo, tales
como la exactitud que se requiere para controlar la proporción de mezcla de gas y diesel y evitar
daños potenciales importantes que pueden causarse con el tiempo al motor, ya que un vehículo
diesel convertido a gas no queda operando solamente con gas natural. Así mismo, aunque se han
logrado avances importantes en tecnología que han reducido considerablemente las diferencias de
potencia entre motores a diesel y a GNV, aún no hay suficiente confianza entre los potenciales
usuarios que siguen argumentando la pérdida de potencia que se presenta cuando se cambia de
diesel a gas.
Según datos del Ministerio de Transporte, publicados por Ecopetrol, el potencial de conversión del
parque automotor a GNV en el país, se puede resumir así:
TABLA 2
De completarse este programa de conversión al 100%, la demanda incremental de gas natural
vehicular estaría alrededor de 70 MPCD (millones de pies cúbicos al día).
El año 2004 resultó significativo para el negocio del gas en Colombia, pues no sólo se firmaron
nuevos contratos para la búsqueda y maximización de reservas, sino que la demanda total del país
continuó en ascenso. A la firma del contrato Tayrona para la exploración en la costa caribe se
sumó el inicio de las actividades establecidas en el contrato de extensión de gas de La Guajira con
ChevronTexaco, que consisten en los estudios de ingeniería en las áreas de subsuelo, perforación e
instalaciones de superficie.
Para incrementar la oferta de gas en el interior del país, se comenzó la construcción de la planta
Cusiana, la cual aportará al mercado 180 MPCD (millones de pies cúbicos al día) en el segundo
semestre de 2005.
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En cuanto a los proyectos que apuntan a la consecución de mercados externos, se adelantaron
estudios con miras a la exportación de gas a Venezuela y Panamá y se realizaron encuentros de
entendimiento con el objetivo de revisar la viabilidad de la venta a esos países.
Los ingresos totales por venta y transporte de gas ascendieron a $522.000 millones, una disminu-
ción de 6% frente al año 2003 como resultado de la reevaluación que presentó el peso (14%).
El consumo de gas natural en el sector de transporte (GNV) llegó a los 21,3 GBTUD, es decir que
presentó un incremento de 36% frente al consumo de 2003, que fue de 15,6 GBTUD.
Lo anterior fue el resultado de la estrategia diseñada para integrar a los agentes de la cadena de
gas (productores, transportadores, distribuidores urbanos, talleres de conversión y estaciones de
servicio) con el fin de que sus aportes fueran canalizados para el otorgamiento de incentivos,
entre $400.000 y $1’000.000 por vehículo convertido, en las principales ciudades del país. En
forma paralela se participó activamente en la difusión y promoción de la utilización del GNV
entre los transportadores en general y en los sistemas de transporte masivo, así como a través de
campañas transmitidas en radio y televisión. Como resultado de las anteriores iniciativas, el
número de vehículos convertidos en el año 2004 fue de 23.247, con un incremento de 101%
frente a los 11.553 vehículos convertidos en el año 2003 y a una meta del gobierno nacional de




En cuanto se refiere a las inversiones estimadas en infraestructura para exportaciones, estas son
del orden de 250 MUS$ en el gasoducto a Panamá y 150 MUS$ en el gasoducto a Venezuela. A
esto se deben agregar las inversiones requeridas en producción y deshidratación del gas para la
exportación, las cuales se han estimado en unos 85 MUS$.
La posibilidad de exportar gas de Colombia a Venezuela no surge como natural a primera vista si
se tiene en cuenta que las reservas probadas de gas natural en Venezuela son aproximadamente
20 veces más grandes que las de Colombia. No obstante, a mediados del año 2000 se adelantaron
conversaciones entre los dos países, con el propósito de formular acuerdos que permitieran crista-
lizar este objetivo.
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l petróleo crudo no es directamente utilizable, salvo a veces como combustible. Para obte-
ner sus diversos subproductos es necesario refinarlo, de donde resultan, por centenares, los
productos acabados y las materias químicas más diversas.
 El petróleo crudo es una mezcla de diversas sustancias, las cuales tienen diferentes puntos de
ebullición. Su separación se logra mediante el proceso llamado “destilación fraccionada”. Esta
función está destinada a las “refinerías”, factorías de transformación y sector clave por definición
de la industria petrolífera, bisagra que articula la actividad primaria y extractiva con la actividad
terciaria.
El término de refino, nos fue heredado en el siglo XIX, cuando se contentaban con refinar el petró-
leo para lámparas, se reviste hoy de tres operaciones:
 La separación de los productos petrolíferos unos de otros, y sobre la destilación del crudo
(topping).
 La depuración de los productos petrolíferos unos de otros, sobretodo su desulfuración.
 La síntesis de hidrocarburos nobles mediante combinaciones nuevas de átomos de carbono
y de hidrógeno, su deshidrogenación, su isomerización o su ciclado.
Obtenidos bajo el efecto conjugado de la temperatura, la presión y catalizadores apropiados.
En un inicio, el refino se practicaba directamente en los lugares de producción del petróleo, pero
pronto se advirtió que era más económico transportar masivamente el crudo hasta las zonas de
gran consumo y construir refinerías en los países industrializados, adaptando su concepción y su
programa a las necesidades de cada país.
Una refinería comprende una central termoeléctrica, un parque de reservas para almacenamiento,
bombas para expedición por tubería, un apeadero para vagones-cisterna, una estación para vehí-
culos de carretera para la carga de camiones cisterna. Es, pues, una fábrica compleja que funcio-
na 24 horas diarias con equipos de técnicos que controlan por turno todos los datos.
Mientras que antes las antiguas refinerías ocupaban a centenares y a veces a millares de obreros
en tareas manuales, sucias e insalubres, las más modernas están dotadas en la actualidad de
automatismos generalizados para el control y la conducción de los procesos y no exigen más que
un efectivo reducido de algunas personas.
En la industria de transformación del petróleo, la destilación es un proceso fundamental, pues
permite hacer una separación de los hidrocarburos aprovechando sus diferentes puntos de ebulli-
ción, que es la temperatura a la cual hierve una sustancia.
2.1 Procesamiento de Gas Natural
El gas natural está constituido principalmente por metano con proporciones variables de otros
hidrocarburos (etano, propano, butanos, pentanos y gasolina natural) y de contaminantes diver-
E
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sos. El objetivo del procesamiento del gas natural es eliminar los contaminantes, incluyendo los
componentes corrosivos (agua y ácido sulfhídrico, este último también por su carácter contami-
nante), los que reducen el poder calorífico (dióxido de carbono y nitrógeno) y los que forman
depósitos sólidos a bajas temperaturas (nuevamente agua y dióxido de carbono), para después
separar los hidrocarburos más pesados que el metano, que constituyen materias primas básicas
para la industria petroquímica.
Las etapas normales en el procesamiento del gas natural son la deshidratación (eliminación de
agua, usualmente con adsorbentes sólidos, como alúmina o mallas moleculares), el endulzamiento
(eliminación de ácido sulfhídrico y dióxido de carbono con soluciones absorbentes en un esquema
similar al descrito para los procesos de endulzamiento de gas de refinería), y la recuperación
criogénica de etano e hidrocarburos más pesados (la condensación de estos componentes a bajas
temperaturas, y destilación fraccionada de los líquidos condensados). Otras etapas complementa-
rias son el fraccionamiento de los hidrocarburos recuperados y la conversión del ácido sulfhídrico
a azufre.
2.2 Refinerías en Colombia
En Colombia, la refinación principalmente ha sido desarrollada por la empresa estatal Ecopetrol,
con las refinerías de Barrancabermeja, Cartagena, Orito y Apiay, las cuales procesan aproxima-
damente 300.000 BPD. La refinería de Tibu fue cerrada en 1999. A nivel de refinerías privadas, se
encuentra Refinare ubicada en el Magdalena Medio Antioqueño que procesa 14.000 BPD. Ecope-
trol procesa el 95% del crudo en Colombia y Refinare el 5%.
TABLA 3
PRODUCCIÓN DE LAS REFINERÍAS
2.2.1 Refinería de Barrancabermeja
La refinería de Barrancabermeja es la principal refinería del país, se encuentra en el municipio de
Barrancabermeja, departamento de Santander tiene una capacidad nominal de carga de 0.238
KBPD aproximadamente, produce principalmente gasolinas (corriente y extra), bencina, cocinol,
diesel, keroseno, JPA, avigas; GLP, combustóleo, ceras parafinitas, bases lubricantes, polietileno
de baja densidad, aromáticos, asfaltos, alquilbenceno, ciclohexano, disolventes alifáticos.
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TABLA 4
CAPACIDAD DE LA REFINERÍA DE BARRANCABERMEJA
TABLA 5
UNIDADES DE PROCESO DE LA GCB
Fuente: Ecopetrol.
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2.2.2 Refinería de Cartagena
Es la segunda refinería en importancia del país. Se encuentra en la ciudad de Cartagena, departa-
mento de Bolívar. Tiene una capacidad nominal de carga de 76 KBPD, produce principalmente
GLP, gasolinas (motor y extra), ACPM, Jet A, queroseno, gasoleo y combustóleo, entre otros.
TABLA 6
CAPACIDAD DE LA REFINERÍA DE CARTAGENA
TABLA 7
UNIDADES DE PROCESO DE LA REFINERÍA DE CARTAGENA
La refinería de Cartagena tiene 28 áreas operativas distribuidas en: refinación, muelles de refine-
ría y terminal Néstor Pineda en 383 hectáreas.
2.2.3 Refinería Apiay
Es una mini refinería ubicada en Apiay (META) con una capacidad nominal de carga de 2,5
KBDC. Cuenta con una torre atmosférica, una de vacío y las recuperadoras de vapores. Produce
asfaltos, ACPM, bencina y gasóleo.
2.2.4 Refinería Orito
Es una mini refinería ubicada en Orito (Putumayo) con una capacidad nominal de carga de 2,8
KBDC. Produce principalmente gasolina regular, queroseno, ACPM, bencina y combustóleo.
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2.2.5 Refinería del Nare (Refinare)
Es la única refinería privada del país, localizada en el corregimiento de Puerto Perales, municipio
de Puerto Triunfo (Antioquia). Esta refinería procesa 14 KBPD de crudo, en tres unidades básicas
de producción interconectadas: destilación atmosférica, destilación al vacío y unidad viscorreduc-
tora, que producen asfaltos, destilados livianos y medios.
2.2.6 Refinería de Sebastopol
Es un proyecto de refinación privada en el país, donde se procesarían 30.000 BPD de petróleo
crudo. Este proyecto tendría una inversión de $470 millones de dólares y la refinería se ubicaría en
el corregimiento de Puerto Olaya, municipio de Cimitarra, departamento de Santander.
GRÁFICA 3
MÁRGEN BRUTO DE REFINACIÓN
GRÁFICA 4
CARGA DE REFINERÍA POR MILES DE BARRILES/DÍA
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TABLA 8




FACTOR DE UTILIZACIÓN NETO
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2.3 Maquinaria utilizada en la refinación
2.3.1 Topping
Es un proceso de separación del crudo en fracciones, por diferencias de punto de ebullición.
Consta de una unidad de destilación compuesta por dos secciones, una a presión atmosférica y
otra a presión al vacío.
GRÁFICA 7
PROCESO DE LA PLANTA TOPPING
GRÁFICA 8
CAPACIDAD UNIDADES TOPPING
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2.3.2 Cracking
Es un proceso que utiliza altas temperaturas para convertir hidrocarburos pesados en hidrocarbu-
ros livianos más valiosos, utilizando catalizadores que permiten obtener gasolina de alto octanaje
y mínimos productos residuales pesados no deseables. La planta consta de una unidad de reac-
ción, una de regeneración y una Unidad recuperadoras de vapores (VRU) para separar las frac-
ciones livianas.
GRÁFICA 9
PROCESO DE LA CRACKING
2.3.3 Viscorreductora
Es un proceso de Ruptura Térmica para conversión de fracciones pesadas de Hidrocarburos en
productos más livianos y de mayor valor.
GRÁFICA 10
PROCESO DE LA PLANTA VISCORREDUCTORA
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2.3.4 Alquilación
Es un proceso en el cual se utilizan olefinas (Butilenos C4) Iso-Butano (IC4) para formar Iso-
Octano, denominado alquilato, en una reacción que utiliza el ácido sulfúrico como catalizador.
GRÁFICA 11
PROCESO DE LA PLANTA DE ALQUILACIÓN
2.3.5 Especialidades
Es un proceso de separación del Rafinato de Aromáticos y/o de la nafta virgen, por diferencias de
punto de ebullición, para obtener los Disolventes Alifáticos Nº 1/2/3/ varsol y hexano comercial.
Consta de dos torres fraccionadoras y sus equipos asociados.
GRÁFICA 12
PROCESO DE LA PLANTA ESPECIALIDADES
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2.3.6 Plantas de proceso del tren de Poliolefinas
2.3.6.1 ETILENO II
Se alimenta de la producción de Turboexpander y mediante un proceso de Pirolisis (Craqueo
térmico a altas temperaturas) se obtiene el Etileno. También se recibe carga de la Unidades de
Cracking Catalítico.
2.3.6.2 POLIETILENO I/II
Proceso de Polimerización del Etileno en presencia de Iniciadores de reacción para unir moléculas
de Etileno y formar el polietileno.
GRÁFICA 13
POLIOLEFINAS
2.4 Procesamiento de gas
Su procesamiento consiste principalmente en:




) mediante el uso de tecnologías que se
basan en sistemas de absorción-agotamiento utilizando un solvente selectivo. El gas alimen-
tado se denomina “amargo”, el producto “gas dulce” y el proceso se conoce generalmente
como “endulzamiento”.
 La recuperación de etano e hidrocarburos licuables mediante procesos criogénicos (uso de
bajas temperaturas para la generación de un líquido separable por destilación fraccionada)
previo proceso de deshidratación para evitar la formación de sólidos.
 Recuperación del azufre de los gases ácidos que se generan durante el proceso de endulza-
miento.
 Fraccionamiento de los hidrocarburos líquidos recuperados, obteniendo corrientes ricas en
etano, propano, butanos y gasolina; en ocasiones también resulta conveniente separar el
isobutano del n-butano para usos muy específicos.
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GRÁFICA 14
PROCESAMIENTO DEL GAS
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n la parte organizacional de refinación y transporte de petróleo, gas y derivados, actual-
mente se cuentan con empresas estatales y privadas, a estas últimas con poca capacidad
de refinación y transporte.
Entre la empresas con presencia en el país que están reforzando su posición tenemos: Occidental
Petroleum, ChevronTexaco, BP, Total, Petrobras, Repsol y Perenco.
Entrando al mercado: ExxonMobil que regresa al país después de 10 años, BHP Billiton, Maersk,
Burlington Resources y Lukoil, entre otras.
3.1 Ecopetrol S.A.
Empresa estatal fundada en 1951, es la empresa más grande de Colombia. Esta compañía posee
más de 200 campos, 2 refinerías, 5.560 kms de tubería en el país y puertos en la costa Caribe para
la distribución de los productos.
El 26 de junio de 2002, mediante el Decreto Ley 1760 se reorganiza el sector de hidrocarburos, y se
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3.2 Terpel
Debido al desabastecimiento presentado en los Santanderes en el año de 1968, Ecopetrol y la muni-
cipalidad de Bucaramanga con una participación del 50% cada uno crean Terpel Bucaramanga.
Muy pronto esta misma fórmula se traslada a la zona cafetera y en el año de 1971 nace Terpel del
Centro para abastecer los departamentos de Caldas, Quindío, Risaralda, Norte del Valle y Tolima.
En el año 1973 es creada Terpel Antioquia para abastecer los departamentos de Antioquia y
Chocó.
En 1983 nace Terpel del Sur y Terpel del Norte, cubriendo de esta manera, los departamentos de
Huila, Tolima, Caquetá, Putumayo, Córdoba, Sucre, Bolívar, Atlántico, Magdalena, Guajira, San
Andrés, Norte del Cesar y sur de Cundinamarca.
Más tarde, en 1986, nace Terpel de la Sabana para abastecer los departamentos de Boyacá, Meta,
Vichada, Guainía, Guaviare y Amazonas.
Por último, en 1988 nace Terpel Occidente atendiendo el sur del Valle del Cauca, Nariño y Cauca.
3.3 Ecogas
Con el fin de asegurar a largo plazo la atención de la demanda del sector energético, se concibió en
Colombia el más ambicioso proyecto de servicios públicos de los últimos tiempos, constituido por
el Programa Gas para el Cambio y el Plan para la Masificación del Consumo de Gas Natural, que
habrían de revolucionar las costumbres energéticas y tendrían un gran impacto en la vida del país.
Es así como el 20 de agosto de 1997, mediante la Ley 401, se creó la Empresa Colombiana de Gas
(Ecogas), como una entidad descentralizada del orden nacional, con carácter de empresa indus-
trial y comercial del Estado, vinculada al Ministerio de Minas y Energía, con personería jurídica,
autonomía administrativa y financiera, sujeta a la regulación, vigilancia y control de la Comisión
de Regulación de Energía y Gas (CREG) y a la Superintendencia de Servicios Públicos Domicilia-
rios.
Ecogas tiene por objeto la planeación, ampliación, construcción, operación, mantenimiento, y
explotación comercial de los sistemas de transporte de gas natural propios y de terceros por los
cuales se paga una tarifa de disponibilidad, o por acuerdos con terceros.
Ecogas tiene una Junta Directiva conformada por siete (7) miembros a saber: Ministro de Minas y
Energía, quien la preside, con suplencia del Viceministro de Minas y Energía; el Ministro de Ha-
cienda y Crédito Público o su delegado, y cinco (5) miembros más, con sus respectivos suplen-
tes. Todos los miembros de la Junta Directiva de Ecogas son designados por el Presidente de la
República; dos (2) de ellos pertenecen a las regiones productoras, y dos (2) a las regiones consu-
midoras.
La estructura orgánica de la Empresa Colombiana de Gas (Ecogas), está conformada por dos (2)
empleados públicos y sesenta y nueve (69) trabajadores oficiales, después de la reestructuración
realizada en 2003. La Empresa fue concebida con un enfoque distinto al tradicional de la indus-
tria; bajo el cual, tanto la operación y mantenimiento de la infraestructura de transporte, como la
interventoría de los contratos y el soporte administrativo, son realizados por terceros, de tal forma
que adicionalmente al personal de planta, se contratan los servicios de personal de archivo, segu-
ridad y servicios generales, a través de contratos suscritos bajo la modalidad de outsourcing.
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3.4 Progasur S.A. E.S.P.
Es una sociedad anónima de economía mixta, con participación mayoritaria privada, constituida
en agosto de 1992 por iniciativa del Gobierno Departamental y principalmente por la empresa
Alcanos del Huila Ltda. Hoy Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.
En esa oportunidad empresas pioneras en el suministro del gas y en la comercialización de los
derivados del petróleo en el Huila, y en Neiva, como Alcanos del Huila Ltda., Neivana de Gas
S.A., Terpel del Sur S.A., entre otros los motivó el ánimo de impulsar la pequeña y mediana indus-
tria, fomentar el empleo y en general el desarrollo de este departamento. De esta alianza entre
gobierno departamental y la empresa privada, se obtuvieron importantes recursos que dieron ori-
gen a esta Empresa, para iniciar la construcción a finales de 1994 de obras importantes como el
Gasoducto al Sur Neiva-Hobo (Huila), y recientemente en el 2003 del Gasoducto Flandes (Toli-
ma)-Girardot-Ricaurte (Cundinamarca).
De acuerdo a la Ley 142/94, a Progasur S.A. E.S.P. se le clasifica como una Empresa de Servicios
Públicos (E.S.P), por ser el transporte de gas natural una actividad complementaria al servicio
público de gas combustible, y en consecuencia está vigilada por la Superintendencia de Servicios
Públicos Domiciliarios y la fijación de las tarifas está a cargo de la Comisión de Regulación de
Energía y Gas (CREG). Adicionalmente en lo relacionado con el cumplimiento de la concesión y
permisos de los Gasoductos, la entidad competente es el Ministerio de Minas y Energía; los aspec-
tos de regulación ambiental están controlados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, quien a nivel regional ha delegado esta función en las Corporaciones Autónomas Re-
gionales; y aquellos aspectos de delimitación geográfica en cada una de las jurisdicciones por
donde cruzan los gasoductos, se relacionan con el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC).
3.5 Promigas
Durante 20 años, Gas Natural Colombiano S.A. explotó con éxito técnico y financiero los yaci-
mientos encontrados en el departamento de Bolívar al norte de Colombia. Al comenzar a declinar
éstos, la búsqueda de nuevas fuentes condujo al descubrimiento de los campos gasíferos de La
Guajira. Como consecuencia, se creó en 1974 una nueva sociedad denominada Promotora de la
Interconexión de los gasoductos de la Costa Atlántica, Promigas Ltda., que se constituyó posterior-
mente, en 1976, como sociedad anónima. En 1990, se decidió simplificar la razón social, y se
denominó solamente Promigas S. A.
El domicilio y sede principal de Promigas se encuentra en la ciudad de Barranquilla, departamento
del Atlántico. También cuenta con oficinas en Bogotá, Cartagena, Sincelejo y Riohacha.
La actividad principal de la empresa es el transporte de gas natural. También mantiene participa-
ción activa en la distribución de este combustible e invierte en negocios del sector del gas y en otras
actividades sinérgicas.
Con 35 años de experiencia, Promigas es la empresa privada más antigua de Latinoamérica en el
transporte y distribución del gas natural y ocupa una posición muy destacada en el ámbito empre-
sarial colombiano. Asimismo, la empresa ha contribuido al desarrollo del mercado del gas natural
en Colombia, promoviendo su masificación tanto en la costa norte como en todo el país.
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4.1 Personal ocupado según tamaño de empresa
l empleo esta sustentado por las grandes empresas, el 76,7% de las plazas de trabajo son
ofertadas por estas, el 9,1% por las medianas y en el 14,2% por las empresas pequeñas.
GRÁFICA 16
E
4.2 Distribución personal por tipo de responsabilidad
La teoría segmentada de las decisiones plantea que las organizaciones empresariales deben agru-
par a sus trabajadores en tres grandes segmentos según el tipo de responsabilidad o tipos de
decisiones que asuman, así existe un personal con responsabilidades estratégicas, otro segmento
agrupado en decisiones tácticas o ejecutivas y un personal cuyas decisiones son de orden opera-
tivo, en el presente estudio se agruparon las diferentes ocupaciones en esos tres grandes segmentos
a saber presidentes vicepresidentes y gerentes (decisiones estratégicas), subgerentes, jefes de de-
partamento y supervisores (decisiones tácticas) operarios calificados, operarios y personal de apoyo
(decisiones operativas). El porcentaje del personal con responsabilidades estratégicas es muy bajo
solo el 2,6% de los trabajadores, la base operativa a diferencia es mayor, el 89,6% de los trabaja-
dores tienen responsabilidades de este tipo.
4.3 Distribución total por área del personal ocupado en el sector
Por áreas la producción es la que más personal ocupa (el 80,8%), entre las tres que se dividió el
personal de las empresas, el 12,8% son ocupados en áreas administrativas y el 6,4% en mercadeo.
50 ESTUDIO  DE CARACTERIZACIÓN OCUPACIONAL
MESA SECTORIAL DE REFINACIÓN Y TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS
4.4 Porcentaje de ocupación de cargos con respecto al total de trabajadores
Por ocupaciones son los operarios no calificados, los de mayor presencia en las empresas (44,6%
de los trabajadores tienen este tipo de ocupación), los operarios calificados representan el 24,2%
de los trabajadores mientras el personal de apoyo (sumados los de producción, administración y
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TABLA 9
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5.1 Distribución de profesionales, técnicos y tecnólogos por áreas
n Colombia la asistencia a la educación tanto formal como informal es baja, por tanto el
recurso humano formado, que es empleado en el sistema productivo es igualmente bajo, si
sumamos los profesionales, técnicos y tecnólogos empleados por las empresas participan-




5.2 Porcentaje de capacitados según nivel de responsabilidad
La distribución de la suma de esos profesionales, técnicos y tecnólogos en las áreas de las empre-
sas muestra como una mayoría significativa esta laborando en producción (65%) frente a tan solo
el 10% que se encuentran en áreas de mercadeo.
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GRÁFICA 21
5.3 Porcentaje de trabajadores capacitados según ente capacitante
Si se revisa la capacitación adelanta teniendo en cuenta la entidad o ente oferente a ella, se obser-
va que el 67,10% de las empresas que participaron de la encuesta manifestaron haber recibido
capacitación del SENA y el 29,5% del personal que recibió capacitación en los dos últimos años lo
hizo en el SENA resalta el hecho que las empresas señalaron que el 20,5% del personal capacitado
recibió esa capacitación en la misma empresa.
GRÁFICA 22
5.4 Demanda de capacitación por áreas
Las demandas de capacitación según el sondeo realizado muestran una gran diferencia con
respecto a lo realizado, las empresas están demandando capacitación para el 43,3% de los traba-
jadores empleados, esa capacitación demandada se concentra en ciencias, tecnologías o técni-
cas de producción (esa solicitud equivale al 30,5% de los trabajadores totales), la capacitación
en administración es requerida para el 9,4% de los trabajadores y en mercadeo la demanda es
equivalente al 3,4%. Se puede concluir entonces, que a pesar de que hay una gran demanda en
capacitación los trabajadores no logran obtenerla.
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GRÁFICA 23
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6.1 Conocimiento de legislaciones ambientales
unque las tasas de accidentes sean basadas en las industrias del petróleo y del gas en
comparación con otros sectores, como sus principales productos son potencialmente in-
flamables y explosivos, la seguridad reviste una importancia primordial. Las operaciones
de perforación entrañan peligros de explosión y la producción de petróleo y de gas presen-
ta riesgos de incendio y de explosión en todas sus fases. El ruido, las vibraciones y la utilización de
productos químicos tóxicos plantean asimismo problemas en las operaciones de prospección y
producción, al igual que en las de distribución.
Las empresas petroleras empezaron a preocuparse por la gestión ambiental a partir de 2004.
Hasta entonces había un desconocimiento de las normas ambientales existente tanto nacionales




Igualmente la implementación de la norma internacionalmente más reconocida (ISO 14000) es
muy baja: en 1997 no había en Colombia empresas certificadas.
En su política de gestión ambiental, las empresas han fortalecido los programas de cumplimiento
legal ambiental y sanitario, cumpliendo con el 99% de las licencias y permisos, producción más
limpia y planificación de contingencias ambientales con el fin de mejorar la calidad de sus opera-
ciones.
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6.2 Empresas con SGA con referencia a la ISO 14000
El 23% de las empresas del estudio, sin estar certificadas, implementan Sistema de Gestión Am-
biental (SGA) con referencia a la ISO 14000. El 60% de las empresas grandes de la cadena,
implementan SGA con referencia a la norma en mención; el 15,8% de las medianas empresas y
sólo el 1,4% de las pequeñas tienen implementado el SGA.
GRÁFICA 25
6.3 Empresas que generan emisiones atmosféricas como impacto ambiental
El impacto ambiental mas referenciado es las emisiones atmosféricas, el 59,2% de ellas dice pro-
vocarla (el 16,3% de las grandes, el 9,5% de las medianas y el 33,3% de las pequeñas).
Las pequeñas empresas son las que más producen emisiones atmosféricas debido a la poca imple-
mentación de maquinaria acorde a las normas ambientales.
GRÁFICA 26
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6.4 Inversión ambiental
La inversión ambiental en programas de recuperación y protección de recursos naturales renova-
bles, agua, aire y suelos, representada en equipos de control y seguimiento de calidad hídrica, en
la optimización de los tratamientos de emisiones atmosféricas, en la gestión de residuos sólidos
industriales y en programas de recuperación de suelos, fue en el 2004, de $59.259 millones (US$
22,5 millones), mientras que en programas de preservación de flora y fauna se invirtieron $1.128
millones (US$ 0,4 millones). No obstante estas inversiones, la incidentalidad ambiental aumentó
en 22%, al pasar de 140 en 2003 a 170 en 2004. El comportamiento del indicador muestra un
incremento en el número de incidentes ocasionado por un subregistro en el año 2003 y por la
demora en implementar acciones para corregir los problemas de corrosión de las líneas de flujo de
los pozos productores en las gerencias Regional Magdalena y Sur.
GRÁFICA 27
MEDICIÓN DE CONTAMINANTES EN EL AIRE
GRÁFICA 28
MEDICIÓN DEL OZONO
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6.5 Planta de hidrotratamiento
El proyecto de Hidrotratamiento de Combustibles de la Gerencia Complejo Barrancabermeja de
Ecopetrol, tiene por objeto satisfacer las regulaciones ambientales para los combustibles mediante
la reducción del contenido de azufre en la gasolina y el diesel, para cumplir con la Resolución Nº
1565 del 27 de Diciembre de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y
del Ministerio de Minas y Energía, respecto a la calidad de los combustibles líquidos (Gasolinas y
Diesel), la cual será de obligatorio cumplimiento a partir del 1° de Julio de 2008.
El objetivo es producir combustibles más limpios para el mercado nacional. Al reducir el contenido
de azufre, se lograrán menores emisiones de óxidos de azufre por parte de vehículos y motores que
utilizarán estos combustibles. De esta forma, podrá reducirse en gran medida la “lluvia ácida”
debido a la formación de ácido sulfúrico en la atmósfera por la reacción catalizada del SOx con la
humedad y las gotas de agua.
6.5.1 Beneficios del proyecto
 Reducción de emisión de contaminantes tipo SOx a la atmósfera proveniente del parque
automotor, estimada en 27.000 Toneladas al año de compuestos de azufre, equivalentes al
75% de las emisiones totales.
 Garantizar la calidad de la gasolina y el Diesel sin necesidad de acudir a especificaciones de
mayor exigencia sobre los procesos y la economía de la refinería, y sin embargo de menor
impacto sobre las emisiones.
En julio 26 de 2004 el Proyecto de Hidrotratamiento de Combustibles de la GCB fue declarado de
importancia estratégica para el país, mediante documento CONPES 3299, de acuerdo con lo
estipulado en el Artículo 10 de la Ley 819 de 2003 y en octubre 24 de 2005 el Proyecto fue ratifica-
do como de importancia estratégica para el país, mediante documento Conpes 3387, el cual mo-
dificó el anterior documento 3299.
La presidencia de Ecopetrol aprobó recientemente adelantar dos análisis de mercado, dentro de la
etapa de planeación general del Proyecto de Hidrotratamiento de Productos de la Refinería de
Barrancabermeja, con el fin de conocer ciertas condiciones de oferta dentro del mercado de servi-
cios de Gerencia de Proyectos (Project Management Consultant, PMC) (VRP-AM-001-2006) y de
Ejecución de Proyectos tipo EPC (Engineering, Procurement & Construction) (VRP-AM-002-2006)
que le permitan eventualmente acceder a Ecopetrol S.A. de una manera más oportuna a esos
servicios, de conformidad con sus diferentes necesidades.
La apertura de los anteriores Análisis de Mercado se declaró oficialmente el 17 de enero de 2006.
Modelamiento y Simulación de Procesos de Refinación para optimizar las refinerías de Ecope-
trol”. Este programa se desarrollan modelos de los siguientes procesos:
 Destilación de crudo.
 Extracción líquido-líquido de fondos de vacío con mezclas de butano y propanos.
 Hidrotratamiento de Aceite Desmetalizado.
 Optimización de unidades de ruptura catalítica.
 Viscorreducción de fondos de vacío y de asfáltenos.
 Hidrotratamiento de naftas y diesel.
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6.5.2 Reducción de pérdidas de hidrocarburos, que contempla
los siguientes proyectos
 Reducción de pérdidas en oleoductos.
 Reducción de frentes de contaminación.
6.6 Áreas de soporte técnico
6.6.1 Automatización y control
Su objetivo es mejorar el margen de refinación y el beneficio económico de los campos de opera-
ción de Ecopetrol a través del uso de las siguientes tecnologías:
 Configuración de sistemas de control regulatorio y avanzado.
 Desarrollo de optimizadores en línea.
 Reconciliación de datos.
 Modelamiento y simulación dinámico.
 Desarrollo de software para entrenamiento y gerenciamiento de alarmas.
6.6.2 Infraestructura disponibles
6.6.2.1 Laboratorios refinación y transporte
 Catálisis.
 Combustibles y combustión.
 Cromatografía.
 Espectroscopia.
 Reología y fenómenos interfaciales.
 Aguas y suelos.
 Biotecnología.
 Caracterización y evaluación de crudos.
 Ingeniería de materiales.
 Metrología.
6.6.2.2 Plantas piloto
El ICP cuenta con una completa infraestructura de plantas en las que se pueden simular, a escala
piloto, los diversos procesos de la cadena productiva del petróleo. La actual infraestructura apoya
los siguientes procesos:
Catalíticos
 Planta piloto que simula el funcionamiento de una unidad comercial de ruptura catalítica
FCC.
 Planta piloto de impregnación cíclica de metales (CMI).
 Planta piloto de desactivación cíclica de catalizadores CPS/SDU.
 Planta piloto para hidrotratamiento.
 Unidades de lecho fijo para hidrotratamiento.
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 Minireactor de lecho fijo para reformado catalítico e isomerización
 Reactor multibasket continuo para hidrotratamiento
 Planta piloto de producción de sólidos por atomización
Combustión
Planta piloto de combustión
Fenómenos interfaciales y reología
 Planta piloto de emulsiones y dispersión
 Planta piloto de deshidratación de crudo
 Planta piloto de minicircuito de pruebas fluido dinámicas
 Planta piloto de evaluación de procesos de transferencia de masa y separación
 Planta piloto de multiproceso
 Planta piloto de desasfaltado
Procesos no catalíticos
 Planta piloto de desparafinado
 Planta piloto de coquización y viscorreducción
 Planta piloto de extracción líquido-líquido en continuo y destilación extractiva con sulfolane
 Planta piloto de extracción líquido-líquido con fenol y NMP
 Planta piloto de extracción líquido-líquido a alta presión y temperatura
 Planta piloto de evaluación fluido dinámica de platos
 Planta piloto de reactores multipropósito
 Planta piloto de destilación 50 litros
 Planta piloto de aditivos-asfaltos
Para asuntos ambientale
 Planta piloto separador API
Para biotecnología
 Sistemas multipropósito a nivel banco
 Sistemas multipropósito de biorreactores a nivel piloto
 Unidades de separación
 Biofiltro para el tratamiento de efluentes industriales
 Sistemas de biorreactores tipo columna de burbujeo
 Unidades para la purificación de productos de fermentación
 Equipos de esterilización de medios y reactores
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6.7 Programa de gestión ambiental
6.7.1 Gestión legal ambiental y sanitaria
Aseguramiento del cumplimiento legal ambiental de las instalaciones de Ecopetrol y de sus proyec-
tos de inversión. Licencias, permisos, autorizaciones ambientales y sanitarias y actos administra-
tivos de las autoridades ambientales.
Planificación Ambiental: Planificación de las actividades y proyectos de la empresa cuya ejecu-
ción implique riesgos para el medio natural. Planes de Manejo Ambiental.
6.7.2 Seguimiento y evaluación
Monitoreo continuo de las condiciones y ejecuciones ambientales de las áreas operativas de Eco-
petrol.
6.7.3 Planificación de contingencias
Prevención, preparación y respuesta ante emergencias que tienen implicaciones ambientales. Tra-
bajo coordinado con instancias gubernamentales de prevención y atención de desastres y autori-
dades ambientales en la atención de emergencias con riesgos ambientales. Planes de contingencia.
6.7.4 Cultura ambiental
Concientización y procesos de entrenamiento interno para garantizar un mejoramiento en la ges-
tión ambiental.
6.8 Biocombustibles 
Los biocombustibles líquidos, se denominan también biocarburantes, son productos que se están
usando como sustitutivos de la gasolina y del gasóleo de vehículos y que son obtenidos a partir de
materias primas de origen agrícola. Existen dos tipos de biocarburantes.
6.8.1 Bioetanol (o bioalcohol)
Alcohol producido por fermentación de productos azucarados (remolacha y la caña de azúcar).
También puede obtenerse de los granos de cereales (trigo, la cebada y el maíz), previa hidrólisis o
transformación en azúcares fermentables del almidón contenido en ellos. Pueden utilizarse en su
obtención otras materias primas menos conocidas como el sorgo dulce y la pataca.
El bioetanol se utiliza en vehículos como sustitutivo de la gasolina, bien como único combustible o
en mezclas que, por razones de miscibilidad entre ambos productos, no deben sobrepasar el 5-
10% en volumen de etanol en climas fríos y templados, pudiendo llegar a un 20% en zonas más
cálidas. El empleo del etanol como único combustible debe realizarse en motores específicamente
diseñados para el biocombustible. Sin embargo, el uso de mezclas no requiere cambios significa-
tivos en los vehículos, si bien, en estos casos el alcohol debe ser deshidratado a fin de eliminar los
efectos indeseables sobre la mezcla producidos por el agua.
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Un biocarburante derivado del bioetanol es el ETBE (etil ter-butil eter) que se obtiene por síntesis
del bioetanol con el isobutileno, subproducto de la destilación del petróleo. El ETBE posee las
ventajas de ser menos volátil y más miscible con la gasolina que el propio etanol y, como el etanol,
se aditiva a la gasolina en proporciones del 10-15%. La adición de ETBE o etanol sirve para
aumentar el índice de octano de la gasolina, evitando la adición de sales de plomo. También se
utilizan ambos productos como sustitutivos del MTBE (metil ter-butil eter) de origen fósil, que en la
actualidad se está empleando como aditivo de la gasolina sin plomo.  
En Colombia se promulgo la ley 693 de 2001, la cual establece que en septiembre del año 2005, las
ciudades con mas de 500 mil habitantes, como Bogotá, Cali, Medellín y Barranquilla, deberán
utilizar gasolina en una mezcla 10% de alcohol carburante.
Esto por dos razones principales:
 La preocupación por el medio ambiente, ya que los carros lanzan al aire cantidades enor-
mes de gases que ocasionan enfermedades a las personas y que propician el calentamiento
del mundo. El alcohol carburante ayuda a disminuir estos gases.
 Además los combustibles provienen del petróleo, que es una fuente no renovable de ener-
gía y se viene agotando poco a poco.
El programa alcohol carburante se ampliará y por ejemplo para el 2006 otras ciudades como
Bucaramanga, Cartagena, Cúcuta y Pereira también contendrán el alcohol en sus gasolinas.
Como puede ver el alcohol carburante es un compuesto muy importante que ayudará al medio
ambiente y que generará nuevas oportunidades de trabajo en el campo.
6.8.1.1 Proceso
El primer paso para la obtención del alcohol carburante es la fermentación que es un proceso
donde los azucares contenidos en los jugos y las mieles de los cultivos se transforman en alcohol
con la ayuda de levaduras.
Después el alcohol fermentado pasa a una columnas de destilación, donde a través de un proceso
de evaporación se separan compuestos, obteniéndose el alcohol más puro y la vinaza.
La etapa final es la deshidratación, donde se retira el agua del alcohol y se obtiene el alcohol
carburante o el alcohol anhidro que significa alcohol sin agua.
El alcohol carburante se lleva por carro tanque a unas plantas de almacenamiento donde mezclan
la gasolina y el alcohol carburante en un 10%; hay que tener mucho cuidado con la posible presen-
cia de agua en ese proceso, por ejemplo en el carrotanque, ya que si se mezcla agua con el alcohol
carburante, el producto se daña y pierde su calidad.
Posteriormente, la mezcla gasolina-alcohol carburante se transporta nuevamente por carrotanque
a las estaciones de servicio, donde el combustible es vendido al público en general.
En nuestro país existen varias regiones que por su ubicación geográfica cerca de las ciudades
donde inicialmente se dará la mezcla, y por su vocación agropecuaria, estarían privilegiadas para
la ubicación de las destilerías de alcohol carburante.
Dichas regiones son:
 El altiplano cundí-boyacense.
 La hoya del Río Suárez en los departamentos de Boyacá y Santander (a 150 kilómetros de
Bogotá).
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 El Valle del Cauca.
 El departamento del Cesar.
 El departamento del Huila.
 El Eje Cafetero.
 La zona de Vegachí en Antioquia.
 Villeta y Sasaima en Cundinamarca
 Los Llanos Orientales.
 Los departamentos de Nariño y Putumayo.
El en el mundo hay varios países que utilizan el alcohol carburante y otros que lo utilizarán muy
pronto.
Brasil hace 25 años lo usa, Estados unidos lo produce a partir del maíz y en Latinoamérica muy
pronto lo utilizarán República Dominicana y Ecuador.
6.8.1.2 Ventajas del Programa de Alcohol Carburante
 Mejorará el medio ambiente.
 Mejorará la calidad de las gasolinas.
 Generará empleo en el campo, la agroindustria y el sector transporte
6.8.2 Biodiesel
También denominado biogasóleo o diester, constituye un grupo de biocarburantes que se obtienen
a partir de aceites vegetales como soja, colza y girasol. Los biodiesel son metilesteres de los aceites
vegetales obtenidos por reacción de los mismos con metanol, mediante reacción de
transesterificación, que produce glicerina como producto secundario. Los metilesteres de los acei-
tes vegetales poseen muchas características físicas y físico-químicas muy parecidas al gasoleo con
el que pueden mezclarse en cualquier proporción y utilizarse en los vehículos diesel convencionales
sin necesidad de introducir modificaciones en el diseño básico del motor. Sin embargo, cuando se
emplean mezclas de biodiesel en proporciones superiores al 5% es preciso reemplazar los conduc-
tos de goma del circuito del combustible por otros de materiales como el vitón, debido a que el
biodiesel ataca a los primeros. A diferencia del etanol, las mezclas con biodiesel no modifican muy
significativamente gran parte de las propiedades físicas y fisicoquímicas del gasóleo, tales como su
poder calorífico o el índice de cetano.
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6.8.2.1 Proceso de fabricación
GRÁFICA 29
6.8.2.2 Ventajas del biodiesel
 Es biodegradable y menos tóxico que el petróleo.
 Condiciones de almacenamiento más seguras (punto de inflamación 100°C más elevado
que el combustible diésel).
 Producción a partir de una fuente renovable.
 Se utiliza directamente puro o en mezclas con diésel y no requiere modificaciones del mo-
tor.
 Por su alto número de cetano, tiene un tiempo corto de ignición y es un excelente combus-
tible.
 Reduce las emisiones de CO, material particulado y SOx.
 Los fabricantes de motores están familiarizados con las nuevas tecnologías de biodiesel en el
mundo.
El consumo mundial de biocarburantes se cifra en torno a 17 millones de toneladas anuales, co-
rrespondiendo la práctica totalidad de la producción y consumo al bioetanol. Brasil, con alrededor
de 90 millones de toneladas anuales y Estados Unidos, con una producción estimada para este
año de casi 50 millones de toneladas, son los países mas importantes en la producción y uso de
biocarburantes. En Brasil el bioetanol se obtiene de la caña de azúcar y su utilización se realiza
principalmente en mezclas al 20% con la gasolina. En Estados Unidos el bioetanol se produce a
partir del maíz y se emplea en mezclas con gasolina, generalmente al 10%. En la actualidad, este
último país ha sustituido casi el 2% de su gasolina por bioetanol.
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6.8.3 Ventajas para Colombia
 Disminuir de forma notable las principales emisiones de los vehículos, como son el monóxido
de carbono y los hidrocarburos volátiles, en el caso de los motores de gasolina, y las partí-
culas, en el de los motores diesel.
 La producción de biocarburantes supone una alternativa de uso del suelo que evita los
fenómenos de erosión y desertificación a los que pueden quedar expuestas aquellas tierras
agrícolas que, por razones de mercado, están siendo abandonadas por los agricultores.
 Supone un ahorro de entre un 25% a un 80% de las emisiones de CO
2
 producidas por los
combustibles derivados del petróleo, constituyendo así un elemento importante para dismi-
nuir los gases invernadero producidos por el transporte.
6.8.4 Una alternativa para Colombia
 Existen grandes superficies aptas para el cultivo de la palma de aceite.
 Colombia es uno de los líderes mundiales en producción de palma de aceite (ocupa el
quinto lugar).
 Gran mercado interno de consumo de combustible diésel.
 Favorable impacto ambiental.
 Compromiso del gobierno nacional de apoyar todo proyecto para producir biodiesel.
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7.1 Conclusiones
a demanda de energía primaria a lo largo del periodo presenta una tasa media de creci-
miento anual del orden del 1,8%. La ausencia de planes de expansión en refinación de
crudo, en conjunto con la alta participación actual de este energético en la demanda total,
explica este bajo crecimiento. Al excluir la demanda de crudo para refinación, la tasa media anual
de crecimiento llega a ser del 3,2%. Al considerar el Plan Maestro de Cartagena, la demanda crece
a una tasa promedio anual del 2,2% entre los años 2002-2020.
De igual forma este hecho explica el dinámico crecimiento de las importaciones de derivados, al
punto en que hacia el año 2020, estas representarán un total de 90.000 BDC (42.100 Tcal), equi-
valentes al 40% de la demanda de gas natural o el 87% de la demanda de carbón del país estima-
das para ese año.
Sin considerar el Plan Maestro de Cartagena, las importaciones de refinados comienzan a jugar un
papel importante en el abastecimiento de la demanda nacional de energía a partir del año 2006.
Sus altas tasas de crecimiento son conducidas por el Diesel Oil y el GLP.
Considerando el Plan Maestro de Cartagena, la importación de derivados llega a ser considerable
(más de 10 KBDC) a finales del 2010, en su mayoría debidos al Diesel Oil. Hacia final del periodo
se estarían importando 70.000 BDC. En ambos casos, con y sin plan maestro, cerca del 80% de
las importaciones hacia el 2020, serán de Diesel Oil.
La refinación es y seguirá siendo un negocio estratégico para Ecopetrol El negocio de refinación
deberá ajustarse a los requerimientos de los mercados y a las regulaciones ambientales de productos.
Las prioridades de Ecopetrol en los próximos años estarán centradas en el desarrollo del Plan
Maestro de la Refinería de Cartagena, Hidrotratamiento de Barrancabermeja, el PIDIR y la culmi-
nación del proyecto de optimización.
Las últimas semanas se ha vuelto un lugar común ver los precios de petróleo por encima de los 60
dólares por barril. Y estos niveles han desencadenado un remezón que amenaza con afectar el creci-
miento de la economía mundial. Las razones para la escalada de precios no son un misterio: limita-
ciones tanto en la oferta como en la capacidad ociosa disponible; el crecimiento de la demanda; el
siempre impredecible comportamiento de los inventarios en Estados Unidos; los mayores costos
para producir y desarrollar reservas; la debilidad del dólar, y la capacidad de los especuladores de
afectar el mercado. De todas las anteriores, sorprende que los expertos hayan empezado a citar con
mayor frecuencia como causa fundamental el aumento de los márgenes de refinación.
Hossein Kazempour Ardebili, gobernador de Irán en la OPEP, se refirió hace poco al tema al
señalar que “los problemas fundamentales con las condiciones del mercado están relacionados
con la capacidad de refinación. Existe un déficit de la capacidad de refinación, ya que en Estados
Unidos hace 25 años no se construye ninguna nueva refinería, eso genera un cuello de botella que
está afectando los precios”.
L
76 ESTUDIO  DE CARACTERIZACIÓN OCUPACIONAL
MESA SECTORIAL DE REFINACIÓN Y TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS
Estas opiniones han sido corroboradas por el ministro de Petróleo de Arabia Saudita, Ali al-Naimi,
quien controla el volumen de capacidad adicional de producción de la OPEP, y quien sostuvo que
las repercusiones por la incapacidad de refinación han llegado hasta el punto de que se está
registrando escasez en los productos petroleros, particularmente el diésel, el combustible para avia-
ción y el combustible para calefacción.
Si bien estas declaraciones podrían interpretarse como una cortina de humo para distraer la aten-
ción mundial, Jim Burkhard, director de Oil Market Research, del Cambridge Energy Research
Associates (CERA), explicó gráficamente que “cuando se vende jugo de manzana y el comercializador
aumenta su margen, indefectiblemente se refleja en un aumento del precio al consumidor final”.
Pero ¿por qué ese aumento tan intempestivo de los márgenes? El problema está asociado a las
grandes incertidumbres que tradicionalmente han caracterizado al negocio de refinación y que se
ha reflejado en una progresiva disminución de la capacidad disponible.
 La variabilidad de los márgenes ha sido tradicionalmente superior en el caso de los crudos pesa-
dos, los cuales han ganado terreno en los últimos años gracias a las limitaciones en la oferta
mundial. Sin embargo, productores de crudos pesados como Ecuador, México, Venezuela, Cana-
dá y algunos países del Medio Oriente han tenido dificultades para encontrar refinadores dispues-
tos a recibir sus crudos, a no ser con un descuento muy fuerte con respecto a lo que tradicionalmente
se acostumbraba.
Cargar este tipo de crudos implica para las refinerías sacrificar capacidad de producción de gaso-
lina y diésel, y dificultades adicionales para cumplir las regulaciones ambientales cada vez más
rigurosas, y enfrentar potenciales problemas de corrosión debido a la mayor acidez. Ante tal can-
tidad de inconvenientes, muchos productores de crudos pesados han optado por construir facili-
dades de upgrading que mejoran la viscosidad del crudo y reducen sus contaminantes.
La desventaja es que los crudos sintéticos producidos tras el proceso generan destilados de menor
calidad que a su vez requieren diferentes catalizadores y una mayor saturación con aromáticos
para su procesamiento efectivo.
Pero si bien el aumento de la producción de crudos pesados –o limitaciones en la oferta de livia-
nos–, han sido factores determinantes en la variación de los márgenes de refinación, no son los
únicos. Existen otros tres factores que afectan el comportamiento del margen: ciclos económicos,
tendencias de la industria y situaciones imprevistas.
Los ciclos económicos son los de mayor peso porque tienen que ver con el comportamiento de la
demanda de productos, el crecimiento económico y las adiciones de capacidad. Las tendencias
de la industria se conforman por las exigencias ambientales, por los cambios tecnológicos y por la
disponibilidad de crudos y sustitutos más económicos.
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7.2 Tendencias
Ecopetrol a través de su Vicepresidencia de Refinación y Petroquímica avanza para ubicar y sos-
tener las refinerías colombianas dentro de las mejores de América Latina en el 2010. Este objetivo
queda plasmado en El Plan Táctico y Operativo de dicha Vicepresidencia para el período 2006-
2010.
Los últimos estudios de Referenciación de Solomon y Shell, mostraron que se continúa en la ruta
correcta y los indicadores muestran resultados alentadores y de notable mejoría.
El Plan Maestro de Desarrollo de la Refinería de Cartagena es un proyecto estratégico para Colom-
bia y para Ecopetrol.
El proyecto pretende ampliar la capacidad de la refinería hasta 140 mil barriles por día, mejorar la
calidad de combustibles para que cumplan con las especificaciones ambientales nacionales e
internacionales y optimizar los indicadores financieros y operacionales de la segunda refinería
más importante de Colombia.
La Junta Directiva de Ecopetrol aprobó recientemente la estrategia para la ampliación de la refine-
ría mediante la vinculación de un socio estratégico, según los lineamientos del Gobierno Nacional
(documentos Conpes) y el trabajo de un comité interinstitucional conformado por los ministerios
de Hacienda y Minas y Energía, El Departamento Nacional de Planeación (DNP) y Ecopetrol S.A.
La búsqueda del socio se realizará mediante un proceso abierto que se inició en el segundo semes-
tre de 2005 y culminará en el primer semestre de 2006.
El esquema contempla la creación de una nueva sociedad en la que Ecopetrol participa hasta con
el 49%, con un aporte de capital máximo de US $250 millones. En la selección del socio se busca-
rá maximizar el valor de los activos actuales y realizar lo más rápido posible la nueva refinería.
Ecopetrol mantendrá las condiciones de operación de la actual refinería al menos hasta que entre
en operación la nueva, prevista para 2010.
La nueva sociedad podrá presentar cambios en la configuración inicial de la refinería. La estima-
ción inicial revela que las inversiones podrán ser de aproximadamente US $800 millones.
El Ministerio de Hacienda definirá el mecanismo para garantizar que la nueva refinería comercia-
lice sus productos en Colombia a precios del mercado internacional.
Ecopetrol S.A., continuará siendo el operador de la Refinería de Cartagena mediante un contrato
de mandato suscrito por la nueva sociedad hasta que entre en operación la ampliación, que se
estima para finales del año 2010. Soportado en ese contrato, Ecopetrol puede garantizar la conti-
nuidad laboral de los 350 empleados que actualmente operan, mantienen y proveen servicios
administrativos en la Refinería de Cartagena.
Los objetivos globales del proyecto son:
 Aumentar la competitividad y la rentabilidad de la Refinería de Cartagena, mediante:
• Modernización de sus plantas y procesos.
• Aseguramiento de la confiabilidad mecánica de sus unidades.
• Incremento en la capacidad de producción manteniendo los costos fijos.
• Mejoramiento del margen de refinación.
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 Satisfacer las regulaciones ambientales para combustibles, reduciendo el contenido de azu-
fre en la gasolina y el diesel, cumpliendo así con las normas internacionales: Costa del
Golfo: 30 wppm para diésel y gasolina y las normas nacionales: gasolina 300 wppm y diésel
500 wppm.
 Desarrollar la cadena colombiana de hidrocarburos mediante la inclusión de la refinería en
mercados de materias primas de combustible y petroquímicos.
 Mejorar el balance importación/exportación de Colombia aumentando la producción de
los productos más valiosos tanto para los mercados nacionales como los de exportación y
optimizando la mezcla de crudo colombiano e importado.
Es necesario modernizar y ampliar la Refinería de Cartagena a fin de cumplir con la demanda
proyectada para los combustibles de transporte en Colombia.
La ampliación también hará posible que la refinería existente cumpla con los cambios proyecta-
dos en las canastas de los crudos y aumentar su rentabilidad y competitividad mediante una
mayor conversión de productos de menor valor a combustibles de transporte, de mayor valor.
Adicionalmente, el PMD se está llevando a cabo para cumplir con las regulaciones de combusti-
bles limpios. Finalmente, también crea una oportunidad de negocios para que una planta de Olefinas
sea desarrollada por el sector privado; en consecuencia, suministrar la carga requerida para este
proyecto.
Planta de hidrotratamiento
Ecopetrol está iniciando el proyecto de hidrotratamiento de combustibles de la Refinería de Ba-
rrancabermeja, para satisfacer las regulaciones ambientales de los combustibles, mediante la re-
ducción del contenido de azufre en la gasolina y diesel.
El proyecto de Hidrotratamiento de Combustibles de la Gerencia Complejo Barrancabermeja de
Ecopetrol, tiene por objeto satisfacer las regulaciones ambientales para los combustibles mediante
la reducción del contenido de azufre en la gasolina y el diésel, para cumplir con la Resolución N°
1180 del 21 de junio de 2006 que modificó la Resolución N° 1565 del 27 de diciembre de 2004,
ambas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y del Ministerio de Minas y
Energía, respecto a la calidad de los combustibles líquidos (gasolinas y diésel), la cual será de
obligatorio cumplimiento de acuerdo con el cronograma allí indicado.
El objetivo es producir combustibles más limpios para el mercado nacional. Al reducir el contenido
de azufre, se lograrán menores emisiones de óxidos de azufre por parte de vehículos y motores que
utilizarán estos combustibles. De esta forma, podrá reducirse en gran medida la “lluvia ácida”
debido a la formación de ácido sulfúrico en la atmósfera por la reacción catalizada del SOx con la
humedad y las gotas de agua.
Beneficios del proyecto
 Reducción de emisión de contaminantes tipo SOx a la atmósfera proveniente del parque
automotor, estimado en 27.000 toneladas al año de compuestos de azufre, equivalentes al
75% de las emisiones totales.
 Garantizar la calidad de la gasolina y el diésel sin necesidad de acudir a especificaciones de
mayor exigencia sobre los procesos y la economía de la refinería, y sin embargo de menor
impacto sobre las emisiones.
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Crudos pesados
Por razones logísticas y comerciales, el crudo pesado siempre ha sido visto como el patito feo de la
familia de los hidrocarburos. Es necesario mezclarlo con otros más livianos o con agentes quími-
cos para que pueda ser transportado a través de los oleoductos, ya que por su consistencia y alta
viscosidad no se mueve fácilmente por los tubos. Además, su comercialización es más compleja
para el país y sus mezclas se venden entre 15 y 20 dólares por debajo de las cotizaciones actuales
de los crudos marcadores internacionales.
Sin embargo, frente al riesgo de desabastecimiento al que se enfrenta el país en cinco años, y la
oportunidad de negocio que plantean los precios internacionales actuales, Ecopetrol como lo ha
hecho Venezuela en los proyectos de la Faja del Orinoco y Canadá en las arenas bituminosas. Para
ello, la empresa ha emprendido un proyecto para ir creciendo de manera continua en la produc-
ción de los crudos pesados y extrapesados de la Cuenca Llanos. Este proyecto tiene diferentes
actividades y estrategias entrelazadas.
Una de ellas consiste en buscar una empresa que esté interesada en asociarse con Ecopetrol para
desarrollar la producción de una buena cantidad de reservas de crudo con inversiones en tecnolo-
gía y exploración, y de manera paralela ir alcanzando retos de producción y comercialización de
mezclas.
De hecho, el crudo de Castilla que actualmente forma parte de la mezcla Vasconia, será la base del
Castilla Blend, una nueva mezcla de crudo pesado y nafta que será exportada.
La cuenca Llanos Orientales está compuesta por los campos Castilla, Chichimene y Apiay-Suria.
En esta cuenca también hay tres áreas exploratorias (Caño Sur, Águila y Macarenas) que abarcan
una extensión de 1,7 millones de hectáreas. A la fecha sólo se está explotando el crudo pesado del
campo Castilla, en la formación K1 y K2. Las reservas producidas en este campo ascienden a
cerca de 140 millones de barriles (Mbls).
Quedan por desarrollar alrededor de 400 millones con el proyecto actual de producir 60.000 barri-
les de petróleo diarios a partir del tercer trimestre del presente año.
La formación San Fernando, presente en todos los campos pertenecientes a esta cuenca, no ha
sido desarrollada. Las reservas del campo Castilla y de la formación San Fernando se han estima-
do entre 800-1.000 Mbls, con un Petróleo Original en Sitio (POES) de 6.600 Mbls.
En la cuenca se esperan encontrar adicionalmente, por el potencial exploratorio, volúmenes adi-
cionales que cuentan con un inventario de opciones de 1.500 a 3.000 Mbls de crudo pesado de
POES que podría incrementar con una mayor evaluación.
Debido a las características del crudo pesado, si se quisiera mejorar un crudo apto para ser refina-
do a combustible, habría que construir una planta de upgrading, es decir, instalar unas facilidades
de conversión profunda que manejen tecnología para procesar cargas pesadas. En una planta de
estas, es posible procesar crudos pesados y extrapesados de hasta 7 API y sacar un crudo liviano
de 30 API, como es el caso de La Faja en Venezuela.
Gas
Definitivamente el mercado del gas seguirá su crecimiento de manera robusta, en la medida en
que los precios del crudo se mantengan altos y vayan disminuyendo las reservas de líquidos. Esta
es una de las conclusiones generales del Foro Opciones Tecnológicas para la Valorización del Gas
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Natural, que organizó Ecopetrol del 21 al 23 de junio, con la participación de expertos nacionales
e internacionales.
Hoy día la magnitud de las reservas de gas en el mundo (1.130 millardos de barriles equivalentes)
son del mismo orden de magnitud que las de los hidrocarburos líquidos (1.200 millardos de barri-
les) y la oportunidad que tienen los países con grandes reservas es tratar de monetizarlo mediante
el uso de tecnologías que lo hagan fácilmente transportable, incluso superando distancias como el
Atlántico o el Pacífico.
Qué hacer para que no se evapore y poderlo transportar en buques que crucen los océanos, es el
reto tecnológico que han superado grandes compañías que hoy día licencian tecnologías como la
del LNG (Gas Natural Licuado) o CNG (Gas Natural Comprimido), las cuales comprimen entre
200 y 600 veces el gas y lo suben a barcos con tamaños de hasta cuatro estadios de fútbol para
poder transportarlo.
Además de este tipo de tecnologías existen las de GTL (gas a líquidos) que producen líquidos de
gran utilidad como diésel, naftas, y GTP (gas a productos) que además hace un proceso petroquímico
y extrae metanol y parafinas, con mayor valor agregado para los productores.
No obstante la construcción de las plantas, con las más grandes tecnologías, no es lo único que
hay que tener en cuenta a la hora de pensar en un proyecto de esta naturaleza. Los barcos son el
componente estratégico y la inversión puede alcanzar los $200 millones de dólares, con el agravan-
te que a la fecha la disponibilidad de acceder a uno de ellos está para el año 2010, pues la capa-
cidad de construcción ya está copada.
Frente a este panorama de grandes inversiones también surge la tecnología CNG, Compresión de
Gas Natural, que es mucho más económica, pues la mayor inversión estaría en los barcos, no
obstante, se prevé para transportar el gas a cortas distancias. La gran inquietud es que esta tecno-
logía no es del todo madura como las otras.
Estado del arte en Colombia
Colombia dispone de unas reservas probadas del orden de los 4 teras, a diciembre de 2005, la
mayor parte de ellas en Cusiana, en el Piedemonte, y Chuchupa-Ballena, en La Guajira.
Sin embargo, se tienen grandes expectativas, en particular en el Offshore, el cual es explorado
conjuntamente con ExxonMobil y Petrobras, lo mismo que las nuevas perforaciones de Chevron
Texaco en los campos de la Guajira. Igualmente se explora en el Piedemonte, en donde se tiene el
descubrimiento de Gibraltar, con cerca de 0,6 teras.
Según los estudios de Ecopetrol, el potencial del país podría oscilar entre los 15 y los 40 teras, que
de conducir a algún descubrimiento importante en los próximos años, podría apalancar la realiza-
ción de un proyecto de esta naturaleza.
Mientras tanto, Ecopetrol y BP estudian la mejor manera para monetizar las reservas de unos 4
teras de gas rico que se estima albergan los yacimientos del Piedemonte, Los proyectos resultantes
podrían generar productos para satisfacer la demanda del país y para exportar.
Lo qué hará Colombia y, en particular Ecopetrol, dependerá de la magnitud de las reservas que se
confirmen en el piedemonte y que finalmente se encuentren en los otros lugares donde se está
explorando.
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Estos fueron parte de los planteamientos que se analizaron con la participación de cinco expertos
internacionales, en representación de compañías como Shell, BP, ChevronTexaco, Conoco Phillips,
Petrobras y la Universidad de Houston.

n el ámbito internacional la globalización del mer-
cado, el acelerado avance tecnológico y los nue-
vos esquemas de organización de la producción
configuran una economía cada vez más competi-
tiva, que requiere renovaciones fundamentales en las organi-
zaciones tendientes a innovación tecnológica de productos y
procesos y de la revalorización del talento humano vinculado
a la productividad y competitividad empresarial.
Alcanzar estas metas en forma oportuna y de calidad, exige
el concurso de todos los actores comprometidos en el desa-
rrollo del país. Con este propósito, en el marco de los Acuer-
dos Sectoriales de Competitividad y dentro de los parámetros
del Sistema Nacional de Formación para el Trabajo, se consti-
tuyó en agosto de 2005 la Mesa Sectorial de Refinación y Trans-
porte de Petróleo, Gas y Derivados, en la que participan
gremios, empresarios, trabajadores, entidades educativas y de
gobierno y centros de investigación y desarrollo tecnológico.
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